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Silva MF. Avaliação da deflexão de fios retangulares de níquel-titânio após o tratamento 

térmico em sua porção distal. [dissertação]. 67p. São Luís: Universidade Ceuma: 2013. 

 

RESUMO  

Introdução: Na Ortodontia contemporânea, a utilização combinada de braquetes 

autoligados e fios de NiTi, tem sido amplamente difundida por apresentar menor atrito 

entre braquete e fio, facilitando em tese, a movimentação dentária, mas podendo gerar 

transtorno ao paciente, devido ao deslocamento lateral do fio ortodôntico que tem 

potencial de lesionar a mucosa jugal do paciente, caso o fio não seja devidamente 

travado. Como alternativas, o profissional pode utilizar stops (crimpable archwire stops) 

industrializados ou o tratamento térmico na distal e posterior dobra do fio na região de 

molar. O destemperamento da região distal do fio de NiTi o torna maleável, aceitando 

dobras, mas até o momento não se sabe as reais implicações mecânicas na região 

adjacente  ao tratamento térmico. Objetivo: O objetivo desta pesquisa in vitro foi avaliar 

a deflexão de fios ortodônticos de níquel-titânio (NiTi) em sua porção adjacente ao 

tratamento térmico realizado no extremo distal com a intenção de facilitar o travamento 

do arco metálico na distal dos tubos de molares. Métodos: Foram testados 160 

segmentos de fios de NiTi (.019” x .025”) e NiTi  termoativado (.016” x .022”) de 4 

marcas comerciais; obtidos de 80 arcos, onde cada arco possuía um lado experimental, 

submetido ao tratamento térmico, e um lado controle isento de tratamento térmico. 

Foram testados 10 fios de mesmo lote de fabricação de cada marca. Os testes de 

deflexão foram realizados em máquina de ensaios universal (EMIC modelo Dl2000), 

com controle de temperatura em (36±1)ºC. Foram realizadas análises para observar a 

normalidade da distribuição das variáveis do estudo pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, 

observada a normalidade da distribuição, foi aplicado o teste t de student não-pareado, 

visando observar a diferença entre os grupos experimental e controle em cada 

espessura e marca. A significância estatística foi fixada com p valor <0,05. Resultados: 

Não foram encontradas diferenças estatisticamente significante entre os grupos 

testados, de mesma espessura e marca comercial. Conclusão: Conclui-se que o 

tratamento térmico não influenciou nos resultados do Teste de Deflexão dos três pontos 

na região adjacente à extremidade de fios de NiTi submetidas ao tratamento térmico. 

Palavras chave: fios ortodônticos, tratamento térmico, ligas ortodônticas. 
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Silva MF. Evaluation of deflection of nickel-titanium rectangular arch wire in adjacent 

portion at its extremity after heat treatment [dissertation]. 67p. São Luíz: Ceuma 

University: 2013. 

 

ABSTRACT 

Introduction: Contemporary Orthodontics, the combined use of self-ligating brackets 

and wires of NiTi has been widely it has lower friction between bracket and wire, 

facilitating in theory, tooth movement, but can generate disorder patient, due to the 

lateral displacement of the orthodontic wire that has the potential to injure the oral 

mucosa of the patient, if the wire is not properly locked. As alternatives, the professional 

can use industrial stops (crimpable archwire stops) or heat treatment in distal and 

posterior bending the wire in the molar region. The destemperamento the distal region of 

the NiTi wire makes it malleable, accepting folds, but so far no one knows the actual 

mechanical implications in the region adjacent to the heat treatment. Objective: The aim 

of this study was to evaluate the deflection behavior of nickel-titanium (NiTi) orthodontic 

wires in the adjacent area to the extremity portion subjected to heat treatment. 

Methods: We tested 160 segments of NiTi wires (.019 "x .025") and NiTi termoactived 

(.016 "x .022") of 4 commercial marks. The both extremity of the 80 arch wires were cut 

off and one of them received heat treatment, and the other were used as control. The 

wires (n=10) were adapted in a standard metal jig to simulate a distal portion of 

maxillary. A testing machine applied deflection from 0 to 3,1 mm at 36OC.Forces on 

activation and deactivation deflection of 1 mm were compared by the Student t test 

unpaired (p <0.05). Results: No statistically significant differences were found between 

the groups tested. Conclusion: Concluded that the procedure of heat treatment does 

not influence the mechanical properties in the area adjacent of extremity of NiTi wires 

subjected to heat treatment. 

Keywords: orthodontic wires, thermal treatment, orthodontic alloys. 
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INTRODUÇÃO FUNDAMENTADA 

 

 

O tratamento ortodôntico normalmente inicia-se pela correção de discrepâncias 

transversais, quando existentes, avançando com a fase de alinhamento e nivelamento, 

e finalizando com a correção de discrepâncias sagitais inter-arcos, intercuspidação e 

pequenos ajustes1. A fase de alinhamento e nivelamento se caracteriza pelo aumento 

progressivo do calibre dos fios, inicialmente bem flexíveis e com Efeito de Memória de 

Forma (EMF), por produzirem forças leves e constantes, evoluindo para fios mais 

rígidos de aço inoxidável. Estes fios flexíveis comumente utilizados são da liga de 

Níquel-Titânio (NiTi) termoativados e convencionais2. 

Ensaios clínicos randomizados procuraram sugerir uma sequência de arcos 

ideal para que ocorresse uma movimentação dentária efetiva sem que extrapolasse os 

limites fisiológicos periodontais3,4, mas estes não encontraram diferenças 

estatisticamente significantes entre os grupos estudados no quesito eficiência, mas em 

se tratando de sintomatologia dolorosa, os fios de NiTi termoativados se mostraram 

mais fisiológicos que os convencionais, uma vez que liberam forças de menor 

intensidade e por maior período de tempo que seus análogos convencionais5. 

O uso combinado de fios de NiTi convencional e termoativado, seguido pelos 

fios de aço em estágios de finalização, têm sido sugerido com o intuito de otimizar a 

resposta clínica ao tratamento ortodôntico, onde inicialmente se utiliza os fios redondos 

de NiTi convencional de calibre .012” seguido pelo termoativado .018”, promovendo um 

alinhamento e nivelamento inicial dos dentes, em seguida, os fios retangulares de NiTi 

termoativado .016”X.022” e .019”X.025” convencional finalizariam este processo 

garantindo também a inclinação de coroa pré-definida pelos braquetes pré-ajustados 

(straightwire), na fase de finalização e estabilização o fio retangular de aço .019”X.025” 

se faz necessário para o correto fechamento de espaços e pequenos ajustes 

individualizados6. 

Assim como os fios utilizados na Ortodontia, os braquetes ortodônticos sofrem 

contínuo processo evolutivo, ambos tendo como alvo um tratamento ortodôntico rápido, 

indolor, eficaz e estável; sendo assim, os braquetes autoligados estão se destacando 
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atualmente por eliminarem o uso de ligaduras elásticas, diminuindo o tempo de 

atendimento e favorecendo uma melhor higienização bucal do paciente além de 

minimizar o atrito entre o fio ortodôntico e o braquetes, beneficiando a movimentação 

dentária7. A redução do atrito durante o tratamento ortodôntico pode resultar em 

incômodo e/ou lesões no tecido bucal pela exposição da porção final do fio, na medida 

em que os dentes se movimentam, além do potencial de vestibularização dos dentes 

anteriores. A fim de solucionar estas questões, fabricantes de materiais ortodônticos 

têm produzido os chamados stops (crimpable archwire stops) de fios, que são 

acessórios colocados sob os fios no espaço interbraquetes, limitando o deslocamento 

do fio8. 

Uma solução usual para esta situação, amplamente utilizada pelos 

profissionais, seria o tratamento térmico da porção distal do fio de NiTi utilizando 

lamparina ou isqueiro, pois estes possuem baixa conformabilidade e não aceitam 

dobras, sob pena de fraturarem. Assim sendo, o profissional após adaptar o fio na 

arcada do paciente, permite um ligeiro excesso bilateral de 3 a 5 mm, cortando o 

restante do fio e descartando-o, removendo o arco da boca e posicionando sua porção 

final na região azul escuro da chama até que o fio fique rubro, onde alcançaria a 

temperatura desejável de recozimento (±650oC)9,10. Este procedimento conhecido como 

tratamento térmico, provoca a perda das propriedades mecânicas da liga de NiTi, bem 

como sua propriedade de EMF, tornando possível a deformação permanente na região 

aquecida11. Após esta intervenção na porção distal do fio, o mesmo é adaptado nos 

slots dos braquetes, e posteriormente uma dobra, normalmente em sentido gengival, é 

realizada para limitar o deslocamento do fio e também, quando pretendido, estabilizar o 

comprimento do arco. 

Esta técnica eficaz, de fácil execução e custo irrisório, apesar de popularmente 

utilizada, carece de uma validação científica no que tange suas consequências 

mecânicas no fio na região adjacente ao tratamento térmico, que corresponderia na 

maioria das vezes, à região de pré-molares. 

Atualmente, uma das maneiras mais confiáveis e clinicamente aplicáveis de 

avaliação de fios ortodônticos é dada pelo uso do teste de deflexão, pois simula de 

forma satisfatória o que ocorre na prática clínica, quando inserido um fio no slot de um 
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braquete12,13. Assim sendo, foi lançado em 2006 uma norma ISO específica para testes 

laboratoriais de fios ortodônticos, visando tornar os resultados mais confiáveis, 

reprodutíveis e comparáveis14. 

Os metais em geral, apresentam uma alta habilidade de conduzir a energia 

térmica, ou seja, apresentam uma alta condutividade térmica. Estudos revelaram que a 

exposição dos fios de NiTi a temperaturas de 500oC e 600oC alteraram suas 

propriedades mecânicas, diminuindo a liberação de força em teste de deflexão dos 3 

pontos11,15. 

Levando em consideração a existência da alta condutividade térmica dos 

metais, este estudo in vitro teve por objetivo verificar as alterações na deflexão da 

porção adjacente ao tratamento térmico em arcos de níquel-titânio. A hipótese nula 

testada é a de que o tratamento térmico na porção distal para o travamento de fios de 

NiTi, não provoca alterações que repercutem na deflexão do fio na região adjacente ao 

aquecimento. 
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Proposição 

 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a deflexão da região adjacente ao 

tratamento térmico realizado na extremidade distal de dois tipos de fios ortodônticos de 

níquel-titânio retangulares de diferentes marcas comerciais. 
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AVALIAÇÃO DA DEFLEXÃO DE FIOS RETANGULARES DE NÍQUEL-

TITÂNIO APÓS O TRATAMENTO TÉRMICO EM SUA PORÇÃO DISTAL 

 

RESUMO 

Objetivo: O objetivo desta pesquisa in vitro foi avaliar a deflexão de fios ortodônticos 

de níquel-titânio (NiTi) em sua porção adjacente ao tratamento térmico realizado no 

extremo distal com a intenção de facilitar o travamento do arco metálico na distal dos 

tubos de molares. Métodos: Foram testados 160 segmentos de fios de NiTi (.019” x 

.025”) e NiTi termoativado (.016” x .022”) de 4 marcas comerciais; obtidos de 80 arcos, 

onde cada arco possuía um lado experimental, submetido ao tratamento térmico, e um 

lado controle isento de tratamento térmico. Foram testados 10 fios de mesmo lote de 

fabricação de cada marca. Os testes de deflexão foram realizados em máquina de 

ensaios universal (Emic modelo Dl2000), com controle de temperatura. Foi aplicado o 

teste t de student não-pareado, visando observar a diferença entre os grupos 

experimental e controle em cada espessura e marca. A significância estatística foi 

fixada com p valor <0,05. Resultados: Não foram encontradas diferenças 

estatisticamente significante entre os grupos testados, de mesma espessura e marca 

comercial. Conclusão: Conclui-se que o tratamento térmico não influenciou nos 

resultados do Teste de Deflexão dos três pontos na região adjacente à extremidade de 

fios de NiTi submetidas ao tratamento térmico. 

Palavras chave: fios ortodônticos, tratamento térmico, ligas ortodônticas. 

 

INTRODUÇÃO E REVISÃO DA LITERATURA 

Os fios de Níquel-Titânio (NiTi) são comumente utilizados nas fases iniciais do 

tratamento ortodôntico por liberarem forças leves e constantes apropriadas ao 

alinhamento e nivelamento. Portanto, este tipo de fios ortodônticos é indicado para a 

sequência de arcos de nivelamento com braquetes convencionais e autoligados1. Não 

obstante, a utilização dos braquetes autoligados reduza o atrito, o melhor deslize do fio 

no slot dos braquete pode acarretar em maior vestibularização dos incisivos e/ou o 

surgimento de excessos de fios na distal dos tubos dos molares. A sobra de fios na 

distal dos tubos geralmente causa incômodo ou lesiona o tecido bucal próximo à 

porção final do fio. A fim de minimizar o deslocamento dos fios em direção distal dos 
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tubos dos aparelhos autoligados, fabricantes de materiais ortodônticos têm produzido 

os chamados stops de fios, que são acessórios colocados sob os fios no espaço 

interbraquetes, limitando o deslocamento do fio2,3. 

Uma solução usual para esta situação seria o tratamento térmico da porção 

distal do fio utilizando lamparina ou isqueiro, tornado assim estes segmento do fio 

destemperado. Esta manobra acarreta na perda das propriedades mecânicas e facilita 

a aceitação de dobras. Usualmente realiza-se esta manobra adaptando o fio na arcada 

do paciente e cortando o restante do fio de modo a permitir a presença de um ligeiro 

excesso bilateral de 3 a 5 mm A seguir remove-se o arco da boca e posiciona-se esta 

porção final na região azul da chama até que o fio atinja a coloração rubra. Este sinal 

visual indica onde se atinge a temperatura de recozimento da liga. Este procedimento 

conhecido como tratamento térmico, provoca a perda das propriedades mecânicas da 

liga de NiTi quando atinge a temperatura de ±650oC e torna possível a inserção de 

deformação permanente na região aquecida4,5. Após esta intervenção na porção distal 

do fio, o mesmo é adaptado nos slots dos braquetes, e depois uma dobra, 

normalmente em sentido gengival, é realizada para limitar o deslocamento do fio e 

também supõe-se, estabilizar o comprimento do arco. Esta técnica eficaz, de fácil 

execução e custo irrisório, apesar de popularmente utilizada, carece de uma validação 

científica no que tange suas alterações nas propriedades mecânicas nos demais 

segmentos do fio. 

Estudos revelam que a exposição dos fios de NiTi a temperaturas de 500oC e 

600oC alteraram suas propriedades mecânicas, diminuindo a liberação de força em 

teste de deflexão6,7.Como as ligas metálicas apresentam-se como boas condutoras de 

calor entende-se que o aquecimento da extremidade de fios ortodônticos leva a 

dissipação de calor para outras porções do mesmo arco ortodôntico. Deste modo, 

torna-se preocupante o fato de realizar-se o tratamento térmico na extremidade distal 

de fios de NiTi e isto acarretar em alterações na deflexão na região adjacente ao 

tratamento térmico, o que neste caso corresponderia na maioria das vezes, à região de 

pré-molares. 

Para analisar a influência do tratamento térmico nos fios de NiTi, este estudo 

experimental in vitro se propôs a analisar as alterações na deflexão da porção 
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adjacente a extremidade de fios de NiTi onde realizou-se previamente o tratamento 

térmico em diferentes marcas comerciais. A hipótese nula a ser testada, é que o 

tratamento térmico na região distal dos arcos ortodônticos de NiTi não causa 

alterações na deflexão da região adjacente, correspondente aos segundos pré-molares 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para avaliar a deflexão dos fios de NiTi utilizou-se o teste deflexão dos três 

pontos por sua indicação pela Norma 15.841 e por causa de sua semelhança clínica e 

reprodutibilidade. Tal norma recomenda 6 espécimes de cada amostra, estudos 

sugerem a utilização de dez em cada grupo, assim sendo, para minimizar a chance de 

algum erro técnico,  aumentar a confiabilidade dos resultados e em concordância com 

a literatura, um número de 10 espécimes foi escolhido, para cada grupo, de mesmo 

lote, em cada grupo de arcos de NiTi termoativado com diâmetros de .016”X.022” e 

arcos de NiTi de.019”X.025” (Tabela I)8. 

Os arcos possuem forma de parábola, sendo que foram medidos com um 

paquímetro digital de 150 mm “Coolant Proof ABSOLUTE” (Mitutoyo, Tóquio, Japão), 

com acurácia de 0,001mm, e com o uso de um alicate de corte, seccionados a 28 mm 

das extremidades de cada lado do fio, obtendo assim dois corpos de prova por fio. O 

fragmento sem tratamento térmico fora denominado de Grupo Controle e no Grupo 

Experimental fora realizado tratamento térmico nos 5 mm finais do fragmento, 

utilizando um mini maçarico ortodôntico a gás (Orto-Gás GB-2001 da marca Blazer 

S.A, Guangzhou, China), com tempo de exposição de 3 segundos levando o fio ao 

rubro (±650oC). Tal procedimento foi realizado no mesmo tempo com todos os fios 

experimentais, posicionados sob a chama, previamente calibrada com coloração 

AZUL, aferido o comprimento da mesma (20 mm), a temperatura foi medida e 

controlada utilizando um medidor de temperatura portátil, denominado Termopar 

(Novus - Smart Meter, Porto Alegre, Brasil), para maior controle da temperatura. Após 

a preparação das amostras, as mesmas foram acondicionadas e codificados em 

embalagens plásticas por um segundo operador, promovendo o cegamento do 

operador que realizou as aferições, tratamento térmico e testes de deflexão, assim 

foram compostas 80 amostras do grupo controle e 80 do grupo experimental, ambas 

subdivididas em grupos de 10. 

Para a fixação dos corpos de prova durante os ensaios, foi utilizado um 
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dispositivo metálico (Figura 1), composto por um suporte e dois pinos soldados 

verticalmente a este, com diâmetro de 5 mm cada, equidistantes 14 mm. Em um pino 

foi fixado um braquete metálico de pré-molar superior, e no outro pino tubo simples 

para molar superior, ambos com slot .022”, sem torque e sem angulação (Morelli, 

Sorocaba, Brasil). As peças foram fixadas aos pinos metálicos do dispositivo, utilizando 

um segmento de fio de aço inoxidável de .021”x.025”, e elástico modular (Morelli, 

Sorocaba, São Paulo, Brasil) com o objetivo de manter o alinhamento dos slots nas 

peças e eliminar qualquer desalinhamento dos acessórios. Por fim, utilizou-se o 

paquímetro digital para aferir a distância interbraquetes pré-determinada de 14mm9. 
 

Cada corpo de prova foi posicionado sob o braquete e acessório, de tal forma, 

que a distância entre a porção distal de cada braquete e a extremidade do fio, 

apresentava o mesmo comprimento nos dois lados. Os fios experimentais foram 

fixados no braquete com elásticos modulares da cor cinza (Morelli, Sorocaba, Brasil). 

Em seguida, o dispositivo de teste foi adaptado à máquina de ensaios universal, 

parafusando o dispositivo a uma base dentro do interior do compartimento da câmara 

térmica (EMIC, São José dos Pinhais, Paraná, Brasil), pois de acordo com a norma, os 

testes foram realizados sempre à mesma temperatura para todos os grupos testados, 

sendo (36±1)ºC a temperatura de teste por ser próxima à bucal10. 
 

Para comtemplar os critérios do ISO 15.841, o teste de deflexão de três pontos 

foi realizado em Máquina de Ensaio Universal (EMIC, modelo DL 2000, São José dos 

Pinhais, Brasil), utilizando célula de carga de 50N. Dentro de um dispositivo (Figura 1), 

os fios foram defletidos até 3,1mm, com velocidade de 1 mm por minuto em ativação e 

desativação. Os resultados foram registrados pelo software Tesc versão 3.0, que 

acompanha a EMIC e permite a construção de scripts de ensaios em tempo real11.  

Todos os procedimentos estatísticos foram executados no programa Statistica v.5.1 

(StatSoft Inc., Tulsa, USA). Os dados foram descritos pelos parâmetros de média e 

desvio padrão. Para verificar se os dados possuíam distribuição normal utilizou-se o 

teste de Kolmogorov-Smirnov. Nenhuma medida apresentou desvio significativo da 

normalidade. Para comparar as medidas do grupo Controle com as do Experimental foi 

utilizado o teste t, adotando nível de significância de 5% (p<0,05). 
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RESULTADOS 
 

Para avaliação dos resultados utilizou-se a força produzida em 1,0 mm da 

curva de ativação e desativação por considerar representativa da deflexão média 

observada clinicamente para a região. 
  

Os valores alcançados pelos fios de calibre .019” x .025”, tanto na ativação 

quanto na desativação, foram maiores que os de menor calibre (.016” x .022”) devido a 

sua maior espessura e rigidez12,13. 
 

Os resultados encontrados na desativação a 1 mm foram menores que na 

ativação devido às propriedades mecânicas dos fios de NiTi, que viabilizam uma força 

menor e constante durante a deflexão do fio, devido ao fenômeno chamado 

histérese14,15. Neste estudo observou-se para as 4 marcas comerciais uma média de 

forças de desativação dos fios .016” x .022” de 1,6N e para os fios .019” x .025” uma 

média de 6,2N. 
 

Conforme Tabela II, entre os fios .016” x .022”, durante a ativação, somente os 

fios da marca Unitek/3M obtiveram média de valores maiores no grupo experimental 

(5,98N) em relação ao controle (5,84N). Semelhante situação ocorreu na desativação, 

onde os fios da marca Unitek/3M alcançaram valores médios maiores no grupo 

experimental (1,36N) que no controle (1,23N). Embora não seja objeto de nosso 

estudo, observou-se que para os demais fios testados os valores tanto na ativação 

quanto desativação mostraram-se menores no grupo experimental que em relação ao 

controle. 
 

Entre os fios .019” x .025” (Tabela III), durante a ativação, somente os fios da 

marca Orthometric tiveram valores médios maiores no grupo experimental (13,64N) 

em relação ao controle (12,83N), mas na desativação não ocorreu o mesmo, pois os 

fios da Unitek/3M e Morelli, alcançaram respectivamente para o grupo experimental 

valores como 7,60N e 6,43N, e para o grupo controle 7,44N e 6,24N 

consecutivamente. 

 
DISCUSSÃO 

Com o advento dos braquetes autoligados e a mecânica de baixo atrito, ficou 

evidente a necessidade de utilização dos fios de NiTi, principalmente termoativados, 

tornando mais eficaz à ação deste tipo de braquete16,17. O deslocamento lateral do arco 

e concomitante ulceração da mucosa bucal, trouxe a necessidade do travamento do 

arco sob os braquetes, como por exemplo o destemperamento e dobra das 
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extremidades dos arcos como alternativa aos stops comercializados. 

Os resultados do presente estudo sugerem que o tratamento térmico realizado 

na extremidade dos fios de NiTi testados, não provoca alterações na deflexão do fio 

ortodôntico na região dos segundos pré-molares; ou seja, não ocorreu alteração na 

deflexão dos fio de NiTi testados na região adjacente ao tratamento térmico realizado 

para favorecer a dobra na porção distal presente no final do tubo dos molares. Este 

dado permite ao ortodontista realizar com segurança o uso do tratamento térmico para 

realizar dobras nas extremidades de fios de NiTi que estejam sendo utilizados para o 

nivelamento e alinhamento de dentes anteriores ao local do referido tratamento 

térmico.  

De acordo com a metodologia utilizada deve-se atentar para que o tratamento 

térmico seja realizado nos 5 mm finais da extremidade dos fios de NiTi. Agindo desta 

forma, o ortodontista tem remanescente suficiente de fio para realizar uma dobra, em 

sentido gengival, por distal do tubo (acessório) dos molares. Sendo assim, este tipo de 

dobra pode ser de uso clínico para finalidades como o impedindo que o arco deslize 

lateralmente sob os slots dos braquetes e/ou provoque a vestibularização dos dentes 

anteriores. 

Estudos sobre a completa exposição de fios ortodônticos de NiTi à 500ºC 

mostram alteração parcial de suas propriedades mecânicas. Entretanto, quando 

exposta à 600ºC, os mesmos fios perdem totalmente estas propriedades6. Este fato 

justifica, porque neste nosso estudo, foi escolhido o tratamento térmico oscilando em 

±650oC, ou seja quando o fio chega à cor rubra. Portanto, espera-se que com esta 

temperatura tenha-se levado à perda total das propriedades do fio de NiTi nas 

extremidades submetidas ao tratamento térmico. Normalmente em consultório, o 

ortodontista utiliza uma lamparina ou isqueiro para “destemperar” a porção final do fio, 

objetivando padronizar e eliminar vieses de aferição, optou-se pelo uso do mini 

maçarico ortodôntico previamente calibrado e com temperatura controlada (Termopar). 

As marcas estudadas tiveram comportamentos diferentes entre si na ativação e 

na desativação, no entanto, como não houve comparação estatística, nos restringimos 

a discutir o comportamento médio dos fios na ativação e desativação. Sendo assim, 

para os fios .016” x.022” da marca Unitek/3M, tanto na ativação quanto na desativação, 
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os valores maiores para o grupo experimental em relação ao controle, sugerindo um 

aumento da rigidez do fio, na região adjacente ao tratamento térmico. Pode-se 

entender que o tratamento térmico tenha favorecido o aumento da rigidez para a 

deflexão do fio. Contudo, este fato não parece comprometer o alinhamento de pré-

molares por tratar-se de dentes com área radicular maiores do que dos incisivos e 

portanto não tão sensíveis ao aumento da forças geradas pela deflexão. 

 Os demais fios .016” x.022” testados (Eurodonto, Morelli, Orthometric) tiveram 

valores, tanto na ativação quanto desativação, menores no grupo experimental que em 

relação ao controle, sugerindo que nestes fios, o tratamento térmico provocou 

alterações na região adjacente, portanto reduzindo a força necessária para a deflexão 

dos fios sendo desfavorável em situação clínica (Figura II). Como os valores da 

comparação entre os grupos não mostraram-se com significância estatística, deve-se 

entender que esta redução na força utilizada para a deflexão também não tem 

significância clínica para a movimentação ortodôntica dos pré-molares. 

Na comparação entre os fios .019” x .025”, durante a ativação, somente a 

marca Orthometric exibiu valores médios maiores para o grupo experimental em 

relação ao controle, contudo na desativação não ocorreu o mesmo fato.  Não obstante, 

para os fios da Unitek/3M e Morelli, observou-se para o grupo experimental valores 

maiores do que os observados para o grupo controle, significando que a técnica de 

destemperamento provocou o aumento na rigidez. Esta alteração na rigidez não seria 

clinicamente favorável, pois resultaria na geração de uma ativação excessiva. No 

entanto, para instalar o fio .019” x .025” clinicamente, considera-se um grau de 

nivelamento suficiente para induzir a uma pequena deflexão do fio necessária à 

adaptação no slot do braquete. Deste modo, este aumento de rigidez verificada 

resultaria em um aumento de força irrelevante, pois não se exige deste fio uma 

deflexão compatível ao valor de deflexão (1 mm) analisado em nosso estudo (Figura 

III). 

Estas diferenças no comportamento entre os dois tipos de fio, pode estar 

relacionada ao fato de um grupo ser de fios NiTi termoativáveis e outro de NiTi 

convencional, pois devido às diferenças nos processos de fabricação e formatação dos 

fios, bem como a temperatura de transformação das fases Austenítica final (Af) para 
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Martensítica inicial (Ms) contidas em cada marca de fios termoativáveis, podem 

determinar as diferentes reações nas propriedades mecânicas dos fios testados. 

A alta média das forças observada nos fios .019” x .025” neste experimento se 

justifica por alguns motivos, o primeiro seria o calibre do arcos utilizados, pois na 

maioria dos estudos se utiliza arcos redondos de baixo calibre14,16, o segundo fator é a 

inclusão de braquetes no teste dos 3 pontos, pois notou-se que a inclusão de dois 

braquetes aumenta 86% a força no sistema original, e quando há um aumento na 

largura do braquete (por exemplo o tubo fechado utilizado na pesquisa), o incremento 

pode ser de até 100% nas forças geradas18, terceiro e último motivo foi à utilização de 

elástico para amarrar o fio ao braquete, pois estudos comprovaram que o elastômero 

aumentou em 3 vezes o valor da força durante a deflexão do arco quando comparado 

às ligaduras em aço (amarrilho) e braquete autoligado19. Optou-se pela utilização 

destes aparatos a fim de aproximar ao máximo da realidade clínica, pois apesar do 

avanço na utilização dos braquetes autoligados, o uso dos elásticos para a amarração 

dos arcos é realizado pela grande maioria dos ortodontistas20. 

Portanto, é sabido que os valores alcançados em experimentos in vitro nem 

sempre coincidem com a realidade clínica, mas servem de comparação com outros 

estudos e no processo de escolha do melhor material para determinado estágio do 

tratamento21. 

A comparação entre fios de NiTi de marcas diferentes não tem-se mostrado na 

literatura com diferenças estatisticamente significantes, não obstante, a comparação 

entre as marcas não tenha sido objetivo deste estudo, o tratamento térmico na porção 

distal de fios de NiTi não influenciou a deflexão nas diferentes marcas testadas. Sendo 

assim, parece evidente que o clínico pode selecionar o fio de NiTi de sua preferência 

na utilização desta técnica. Ao realizar o tratamento térmico e a dobra na porção distal 

dos fios de NiTi, o profissional previne injúrias na mucosa do paciente, principalmente 

no alinhamento dentários de casos com apinhamento anterior acentuado, pois durante 

a correção do apinhamento, no intervalo entre as consultas, ocorre o aparecimento de 

excesso de fio na região distal dos tubos dos molares. Embora os stops evitem o 

deslocamento do arco metálico, o mesmo não evita o surgimento destas sobras de fios 

na distal dos tubos dos molares. Deste modo, as dobras distais prestam-se como 
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manobras que asseguram a prevenção de injúrias em intervalos longos entre as 

consultas na fase de alinhamento e nivelamento dentário. Este nosso estudo assegura 

que esta dobras podem ser feitas em fios retangulares de NiTi termoativado e 

convencionais sem a preocupação de comprometer o alinhamento e nivelamento dos 

dentes adjacentes ao tratamento térmico. 

CONCLUSÃO 

De acordo com este estudo e metodologia empregada, é lícito afirmar que este 

estudo in vitro, mostrou que o procedimento do tratamento térmico na região distal dos 

molares não causou influência na deflexão dos arcos retangulares de NiTi 

convencionais e termoativados, em sua região adjacente, correspondente à região de 

segundos pré-molares. 
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TABELAS 

 

 

Tabela I: Descrição completa das especificações dos fios NiTi* testados 

 

Grupos Nome Comercial Fabricante 
 

     

 
E Thermal** 

Shenzhen Superline Technology, Shenzhen, China. 
 

.0
1

6
”x

.0
2

2
” 

(Distribuído pela Eurodonto, Paraná).  

  
 

M Thermo Plus** Dental Morelli, Sorocaba-SP, Brasil 
 

O Flexy Thermal Smart 37ºC 
Beijing Smart Tecnology, Beijing, China. 

 

(Distribuído pela Orthometric, Marília-SP).  

  
 

U Nitinol Heat-activated** 3M/Unitek, Monrovia, Califórnia, USA. 
 

     

.0
1

9
”x

.0
2

5
” 

E Super Elastic 
Shenzhen Superline Technology, Shenzhen, China. 

 

(Distribuído pela Eurodonto, Paraná).  

  
 

M Superelástico Dental Morelli, Sorocaba-SP, Brasil 
 

O Flexy Super Elastic 
Beijing Smart Tecnology, Beijing, China. 

 

(Distribuído pela Orthometric, Marília-SP).  

  
 

 U NitinolSuperelastic 3M/Unitek, Monrovia, Califórnia, USA. 
 

     

*NiTi: Níquel-Titânio 

**Não informa na embalagem a temperatura de transformação. 
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Figura 1: Dispositivo de ensaio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 2 – Médias e desvio padrão dos fios .016” x .022” na ativação e 

desativação de 1 mm 
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Figura 3 – Médias e desvio padrão dos fios .019” x .025” na ativação e 
desativação de 1 mm 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

Os resultados do presente estudo sugerem que o tratamento térmico realizado 

na extremidade dos fios de NiTi testados, não provoca alterações na deflexão do fio 

ortodôntico na região dos segundos pré-molares; ou seja, não ocorreu alteração na 

deflexão dos fio de NiTi testados na região adjacente ao tratamento térmico realizado 

para favorecer a dobra na porção distal presente no final do tubo dos molares. Este 

dado permite ao ortodontista realizar com segurança o uso do tratamento térmico para 

realizar dobras nas extremidades de fios de NiTi que estejam sendo utilizados para o 

nivelamento e alinhamento de dentes anteriores ao local do referido tratamento térmico.  
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CONCLUSÃO 

 

De acordo com este estudo e metodologia empregada, é lícito afirmar que este 

estudo in vitro, que avaliou fios de NiTi termoativados e convencionais de dimensões 

.016” x .022” e .019” x .025”, mostrou que o procedimento do tratamento térmico na 

região distal aos molares não causou influência no teste de deflexão dos arcos 

retangulares de NiTi convencionais e termoativados, em sua região adjacente, 

correspondente à região de segundos pré-molares. 



44 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Referências

 



45 
 

REFERÊNCIAS  

 

1. Burstone CJ, Baldwin JJ, Lawless DT. The application of continuous forces to 

orthodontics. Angle Orthod 1961;31(1):1-14.  

2. Bishara S. et al. Comparisons of the thermodynamic properties of three nickel-

titanium orthodontic arch wires. Angle Orthod., Appleton, v. 65, no. 2, p. 117-122, 

1995.  

3. Mandall NA, Lowe C, Worthington HV, Sandler J, Derwent S, Abdi-Oskouei M, 

Ward S. Which orthodontic arch wire sequence? A randomized clinical trial. Eur J 

Orthod 2006, 28:561-566.  

4. Ong E, Ho C, Miles P. Alignment efficiency and discomfort of three orthodontic arch 

wire sequences: A randomized clinical trial. Journal of Orthodontics, 2011, 38:32–

39.  

5. Cioffi I, Piccolo A, Tagliaferri R, Paduano S, Galeotti A, Martina R. Pain perception 

following first orthodontic arch wire placement-thermoplastic vs superelastic alloy: a 

randomized controlled trial. Quintessence Int. 2012;43(1):61-9.  

6. Gurgel JA, Pinzan A. Fios ortodônticos: qual, quando e por quê? Dental Press 

Orthod. 2008; 207-12.  

7. Ehsani S et al. Frictional resistance in self-ligating orthodontic brackets and 

conventionally ligated brackets: A systematic review. Angle Orthod 2009;79:592-

601.  

8. Fleming PS, Johal A. Self-Ligating Brackets in Orthodontics. Angle Orthod 

2010;80(3):575-584.  

9. Quintão, C C A; Brunharo, I H V P. Fios ortodônticos: conhecer para otimizar a 

aplicação clínica. Dental Press J Orthod 2009; 14(6):144-157.  

10. Fonseca Júnior, F. M. Avaliação da Deflexão dos Fios de Níquel-Titânio 



46 
 

Termoativado .018” (0,45mm) e .016”X.022” (0,40x0,55mm) após o Tratamento 

Térmico em Sua Porção Distal. [dissertação]. São Luís: Universidade Ceuma: 

2012. 

11. Khier SE, Brantley WA, Fournelle RA. Bending properties of superelastic and 

nonsuperlastic nickel-titanium orthodontic wires. Am J Orthod Dentofacial Orthop 

1991;99(4):310-314.  

12. Burstone CJ, Qin B, Morton JY. Chinese NiTi wire--a new orthodontic alloy. Am J 

Orthod. 1985; 87(6): 445-52.  

13. Krishnan, V.; Kumar, K. J. Mechanical properties and surface characteristics of 

three arch wire alloys. Angle Orthod 2004;74(6):825-831.  

14. Normalization, C. E. D. Wires for use in orthodontics - ISO 15841. 2006. Primeira 

edição, 12p.  

15. Yoneyama T, Doi H, Kobayashi E, Hamanaka H. Super-elastic poperty of Ti-Ni alloy 

for use in dentistry. Front Med Biol Eng. 2000;10(2):97-103.  

16. Schemann-Miguel F, Cotrim-Ferreira F, Streva AM, Chaves AVOA, Cotrim-Ferreira 

A. Análise comparativa da relação carga/deflexão de fios retangulares. Dental 

Press J Orthod 2012;17(3):35.e1-6.  

17. Moore RJ, Watts JTF, Hood JAA, Burritt DJ. Intra-oral temperature variation over 24 

hours. Eur J Orthod 1999; (21):249-261.  



47 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexos 

 
 

 



48 
 

MATERIAL E MÉTODO 
 
 
MATERIAL 

 

Foram analisadas 4 marcas comerciais e duas variedades de fios, sendo 

utilizados 10 arcos de ligas de Níquel-Titânio (NiTi) de mesmo lote. Utilizou-se arcos de 

NiTi termoativado com diâmetros de .016”X.022” (Figura 1) e arcos de NiTi 

convencional .019”X.025” (Figura 2) das marcas Unitek/3M (Monrovia, USA), Morelli 

(São Paulo, Brasil), Eurodonto (Shenzhen, China), Orthometric (Beijing, China), sendo 

as duas últimas importadoras e distribuidoras de fios chineses (Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Fios  NiTi  Termoativáveis  .016”  x  .022”  das  marcas  Eurodonto,  Morelli, 

Orthometric e Unitek/3M 
  

 

 

 

 

 

 

Figura  2:  Fios  NiTi  Superelásticos  .019”  x  .025”  das  marcas  Eurodonto,  Morelli, 
Orthometric e Unitek/3M 
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Tabela I: Descrição completa das especificações dos fios NiTi* testados 

 

Grupos Nome Comercial Fabricante 
 

     

.0
1
6
”x

.0
2

2
” 

E Thermal** 
Shenzhen Superline Technology, Shenzhen, China. 

 

(Distribuído pela Eurodonto, Paraná).  

  
 

M Thermo Plus** Dental Morelli, Sorocaba-SP, Brasil 
 

O Flexy Thermal Smart 37ºC 
Beijing Smart Tecnology, Beijing, China. 

 

(Distribuído pela Orthometric, Marília-SP).  

  
 

 U Nitinol Heat-activated** 3M/Unitek, Monrovia, Califórnia, USA. 
 

     

.0
1
9
”x

.0
2

5
” 

E SuperElastic 
Shenzhen Superline Technology, Shenzhen, China. 

 

(Distribuído pela Eurodonto, Paraná).  

  
 

M Superelástico Dental Morelli, Sorocaba-SP, Brasil 
 

O Flexy Super Elastic 
Beijing Smart Tecnology, Beijing, China. 

 

(Distribuído pela Orthometric, Marília-SP).  

  
 

 U Nitinol Superelastic 3M/Unitek, Monrovia, Califórnia, USA. 
 

     

 

*NiTi: Níquel-Titânio 

**Não informam na embalagem a temperatura de transformação. 
 

De cada arco se extraiu dois segmentos de fio, um Controle e outro 

Experimental, totalizando 160 amostras (n=10) (Tabela II). 

Tabela II: Códigos, fabricantes, lote e quantidade da amostra dos fios. 

Código Nome Comercial Dimensões Lote Amostra Total = 160 
 

    Controle   Experimental 
 

       

E Thermal**  10040501* 10  10 
 

M Thermo Plus** 
.016” x .022” 

1694171 10  10 
 

O Flexy Thermal Smart 37ºC 2233739 10  
10  

  
 

U Nitinol Heat-activated**  DR1NJ 10  10 
 

        

E Super Elastic  10040501* 10  10 
 

M Superelástico 
.019” x .025” 

1692519 10  10 
 

O Flexy Super Elastic 1922661 10  
10  

  
 

U Nitinol Superelastic  DM6EQ 10  10 
 

        

*Fabricante apresenta mesmo lote para produtos diferentes. 
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MÉTODO 

 

Preparação dos Espécimes e Cegamento 

 

Para a preparação dos corpos de prova, foram cortados segmentos com 

28mm de comprimento da parte reta (extremidades) dos arcos pré-contornados dos 

fios ortodônticos testados, de forma que, a partir de um arco foram obtidos dois 

corpos de prova, um lado experimental e o outro controle. Os corpos de prova foram 

medidos e cortados pelo próprio pesquisador, com um alicate de corte de fio, 

utilizando um paquímetro digital. (Figura 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Aferição do segmento de fio 

 

O pesquisador acondicionou os grupos (n=10) em embalagens plásticas, as 

nomeando utilizando a inicial de cada marca com a primeira dimensão do fio, mais “co” 

para o Grupo Controle e “exp” para Grupo Experimental (Tabela 1): 
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Tabela 1: Preparação dos corpos de prova e códigos antes do cegamento. 
Nome Comercial Dimensões  Código Total:160 

 

  Controle Experimental Co     Exp 
 

       

EurodontoThermal  16E co 16E exp 10 10 
 

Morelli Thermo Plus 
.016” x .022” 

16M co 16M exp 10 10 
 

OrthometricFlexyThermalSmart 16O co 16O exp 10 10  

 
 

Unitek/3M Nitinol Heat-activated  16U co 16U exp 10 10 
 

       

EurodontoSuperElastic  19E co 19E exp 10 10 
 

Morelli Superelástico 
.019” x .025” 

19M co 19M exp 10 10 
 

OrthometricFlexySuperElastic 19O co 19O exp 10 10  

 
 

Unitek/3M NitinolSuperelastic  19U co 19U exp 10 10 
 

 

Os segmentos de fios do grupo experimental, tiveram suas porções distais 

delimitadas em 5mm, com caneta marcadora, ficando definida como região a receber o 

tratamento térmico (Figura 2). Um mini maçarico ortodôntico a gás (Orto-Gás GB-2001, 

Blazer S.A, Guangzhou, China) (Figura 3) foi utilizado por 3 segundos levando o fio ao 

rubro (±650
o
C), sendo previamente abastecido completamente com gás butano. Tal 

procedimento foi realizado em mesmo tempo, com todos os fios experimentais, 

posicionados sob a chama, previamente calibrada com coloração AZUL, a temperatura 

foi medida e controlada em ±650ºC, utilizando um medidor de temperatura portátil, 

denominado Termopar (Novus, Smart Meter, Porto Alegre – RS, Brasil), para maior 

controle da temperatura (Figura 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2: Aferição dos 5mm distais.   Figura 3: Momento inicial do tratamento térmico 
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Figura 4: Termopar Smart Mater e fio ortodôntico sendo destemperado 
 

Para o cegamento da amostra, o segundo pesquisador, nomeou aleatoriamente 

as dezesseis embalagens, numerando de 1 a 16, de forma que o pesquisador 

responsável pela realização dos ensaios desconhecia qual fio estava sendo testado, tal 

codificação foi devidamente anotada e descodificada depois da análise estatística. 

(Figura 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5: Os 160 fios testados acondicionados em embalagens plásticas 
 
 

Teste de Deflexão de 3 Pontos (ISO 15841) 

 

O teste de deflexão foi realizado na máquina de ensaio universal da marca 
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EMIC, modelo DL 2000 (São José dos Pinhais, Paraná, Brasil) (Figura 6) utilizando o 

teste de curvatura de três pontos, por ser considerado o que melhor simula a condição 

clínica ortodôntica16 e foram aplicados para avaliar a relação das forças durante a 

ativação e desativação dos fios ortodônticos a serem testados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6: Emic DL 2000 e câmara térmica Figura 7: Distância interbraquetes 

 

Para a fixação dos corpos de prova durante os ensaios, foi utilizado um 

dispositivo metálico, composto por um suporte e dois pinos soldados verticalmente a 

este, com diâmetro de 5mm cada, equidistantes 14mm (Figura 7). Em um pino foi fixado 

um braquete metálico de pré-molar superior da marca Morelli (São Paulo, Brasil) 

prescrição Edgewise/Ricketts com 00 (zero grau) em torque e angulação, de slot .022”, 

referência: 10.30.208. No outro pino foi fixado um tubo simples para molar superior, de 

mesma marca, com 00 em torque, angulação e distal offset, referência: 20.31.241. As 

peças foram fixadas aos pinos metálicos do dispositivo, utilizando um segmento de fio 

de aço inoxidável de .021”x.025”, e elástico modular com o objetivo de manter o 

alinhamento dos slots nas peças e eliminar qualquer desalinhamento dos acessórios. 

Por fim, utilizou-se um paquímetro digital para aferir a distância interbraquetes pré-

determinada de 14mm14. 

Cada corpo de prova foi posicionado sob o braquete e o acessório, o dispositivo 

responsável por exercer a força, localizou-se no centro (equidistante do segmento de fio 

ortodôntico posicionado), simulando a existência de um primeiro pré-molar mal 
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posicionado. Os fios experimentais foram fixados no braquete com elásticos modulares 

da cor cinza (Morelli, Sorocaba, São Paulo, Brasil). Em seguida, o dispositivo de teste 

foi adaptado à máquina de ensaios universal, parafusando o dispositivo a uma base 

dentro do interior do compartimento da câmara térmica (modelo Emic DL2000, Morelli, 

Sorocaba, São Paulo), pois de acordo com a norma, os testes devem ser realizados 

sempre à mesma temperatura para todos os grupos testados, sendo (36±1)ºC a 

temperatura de teste por ser próxima à bucal17. 

Obedecendo aos critérios do ISO 15.841, o teste de deflexão de três pontos foi 

realizado em Máquina de Ensaio Universal com célula de carga de 50N (EMIC, modelo 

DL 2000,São José dos Pinhais, Paraná, Brasil). Os fios foram defletidos até 3,1mm, 

com velocidade de 1mm por minuto em ativação e desativação, totalizando um tempo 

de 6 minutos e 12 segundos por ensaio (Figura 8). Os resultados foram registrados pelo 

software Tesc, versão 3.01(Figura 9) que permite a construção de scripts de ensaios 

em tempo real16. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8 - Dispositivo de simulação clínica de três pontos. 
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Análise Estatística 

 

A Norma ISO 15.841 recomenda 6 espécimes de cada amostra, entretanto, para 

minimizar a chance de algum erro técnico e aumentar a confiabilidade dos resultados, 

um número de 10 espécimes foi escolhido, para cada grupo. 

Para avaliação dos resultados utilizou-se a força produzida em 1,0mm da curva 

de carregamento e descarregamento por apresentarem menor desvio padrão. Todos os 

procedimentos estatísticos foram executados no programa Statistica v.5.1 (StatSoft Inc., 

Tulsa, USA). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 9 – Curva da carga/deflexão no software Tesc 3.01 

 
 

Os dados foram descritos pelos parâmetros de média e desvio padrão. Para 

verificar se os dados possuíam distribuição normal utilizou-se o teste de Kolmogorov-

Smirnov. Nenhuma medida apresentou desvio significativo da normalidade. Para 

comparar as medidas do grupo Controle com as do Experimental foi utilizado o teste t, 

adotando nível de significância de 5% (p<0,05). 
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TABELA DA CODIFICAÇÃO DO CEGAMENTO 

 

CEGAMENTO ABREVIATURA GRUPO DIMENSÕES 
    

1 16U co Unitek controle .016” x .022” 
    

2 19M exp Morelli experimental .019” x .025” 
    

3 16E con Eurodonto controle .016” x .022” 
    

4 19O exp Orthometric experimental .019” x .025” 
    

5 16O co Orthometric controle .016” x .022” 
    

6 19E exp Eurodonto experimental .019” x .025” 
    

7 16M co Morelli controle .016” x .022” 
    

8 19U exp Unitek experimental .019” x .025” 
    

9 19U co Unitek controle .019” x .025” 
    

10 16U exp Unitek experimental .016” x .022” 
    

11 19E co Eurodonto controle .019” x .025” 
    

12 16E exp Eurodonto experimental .016” x .022” 
    

13 19O co Orthometric controle .019” x .025” 
    

14 16O exp Orthometric experimental .016” x .022” 
    

15 19M co Morelli controle .019” x .025” 
    

16 16M exp Morelli experimental .016” x .022” 
    

 

* Os fios foram testados nesta sequência.
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